Parameter approximations for quantile regressions with measurement error by Andrew Chesher
 
 
PARAMETER APPROXIMATIONS FOR QUANTILE
REGRESSIONS WITH MEASUREMENT ERROR
 
Andrew Chesher
THE INSTITUTE FOR FISCAL STUDIES
DEPARTMENT OF ECONOMICS, UCL
cemmap working paper CWP02/01 	
	






























































	   	







































	 	  






	 	  	 
 	







































   
 
 
    

 










       !"#$%& 
 






&    






























   

















  , 
 *&    -
!		%& -.  / !		%& 0 !			%1 
 





    
&  
 !		& ""$& ""$& ""2%& 3
 
 !"""%& 4








& 5  9










&     !"""%1 
 
 & 8 !		%1

 
   )& 8
& 8















































































           
 
 
   
   
   
B


























 C   
  	
	 &  

  
 &  


























     







    
0     
 
 
    
   
'
 
 7  
    4 !"$#%  -&
+  








   !"$%  5  <
 !			% 




    
+4   
 
  










      





   
 
&  6  
 

 5  <
 !			%   
 
     

  




     DE 










   
   








   
+4     & 

  &  

 
+4   & 








  &    










   





  ! & G   !""	%& 7&  9










   

    
 
 '
   

   
  



















   


   
  
& 
     











    
+4 0
   
 





    
 







   
 
)    
=    
     
+4 
 











=        
  
 














   






     
	  



















         





     
+4   

*    
    
+4    
   
   0
 
 







    
    






















     
  
     








    
 '

(    
+4     
   
 9
    &    
     
   
+4&     
  
     
    
K
8    
 '
 '
     
 0  

     








  &  
   















 )  
 
     
  
   )     

      











   

  	
    
 
+4  
   
    

+4   
  

















   
 
+4 B










 )   
 
+4 





 H   


   




















   !















    







    
     
   (  

       !





   ?  F 
 % 





 ( *   '












   
 
 
+4   

     
+4   9

  0   










&   
   
! 
 "
   
  	    
    
      
   

 






  	   





   
 "	
!  
   "
  






  ()  #*   
  	   (   





















*&    
   




























       
+4   
















    
    





 0   , 
  
* 
    
+4&    
  





   
 
     
 M 




 	   	 	 
 -












   
  ? &        
 !%?	@   ? A
<  ?  F 
  
 ?N &     
 

  @A?	 &

 @A? 0 
 N 
  





























 	 	 















   





      
   O&  

    
!%?!   1O%
>     
+4 
   
 O ? 	
!%?!   1	%
0 







 !% & 

   
 
    

































  	  
     !























(   
 














   
 
 !%? P  !%F!O%









































     
  & 























          '
   

        *
 &  




   !% 




















   '





4        !% 
  !%?  





















































F !O% ?  F !O%
  


































































































   
 
&  &   
 















   

  &   B





















































































    
 
     
  * 

 	!" 
 	 0 

    
   

  &        
+4  

&    







   
 4 
 
   


























 !%  

   
     
+4

    
  !% 0 !%       
 
!% 0  
 




    
 
+4 
   
      












 (    




   
      
  
 
    




   * 












   O  . >  
 
 & 
    


     
 








 !%   

     
   
 

     
-  










  	   $  1	

 2))   $# 3

 1 2))  
  	  





 % 	4	  
 




















#	 "	 0 

     
 9
   
   
 !




   
       
 
9
   
 





















 	  	






!%   
 
 !%     

    

















   * 4
& 
  






















!%    
     
+4    

      




































 !%? @  ? A  
!%? @  ? A  
       
    
  






















       * 
  !%
0   
 
 













     







 	  "  <          





    
 
  
     
 
























!% F !% !L%
0 
  
 6    '
 
 
   0 
  
  * 




   
0  
+4     !O%  






5      
  

      "
"	# $ 
- 




	   	  

	# 
















 .      






















     
+4         

     
   
    0




        0 
   

)     
+4   
 

 0 ) 
    























   
!%

 C      
!%
  
       





 )    
   






 0  
    


   


   
 
+4    
 
   
 
+4
0 *  
  * 
  !L% 








%   
+4 
 
  !% 0
)  
  




   
+4
0  
    
 








   
+4
 
  		 $
 -





   
  
 
    




  &   
 
 ?  !%F!
(
 !%?!%     





 !%?	  
  	
   

















!% F !% !2%
 








   

 3     '




  &  






    '
 




            '

&  
   '
 
 9
   
 
   !%
!% 
 !2%
5    
    
     
 




















&   Q
L +
 !%   '
 
    














 !8H%  !82%  8
     







 &    *  
 !2%& 




!% (  
  ! 
 
& 






   &    


















       




  .   !% 




















  9&  ) 
   
   
  












   






+4     











   9
+4  
     '































       
   
























 ?  !%F#!%!
 ! 
 
   
 9'
 !%?!% 0   9'
 

!#!% 	 	 
 %
!%?#!%!%F !%













   
*  9    
+4 
   #!% !%$#!%
 
*     
















$   





     

   
 
+4
7     
 
 






   S
  
 









     









+4    
     
+4  )






 	  '

 	 <  
  ?   
 ? % 
&!'(% 





















< !%   9'
   &!	% 




 !%?' F (!%
 !%?)
 !O FO %
 O' F 

































 !O FO %
 O' F 












   
 
+4   







&    






+4   
     
+4&  

 P  !%  *!%	  !%  *!% 
*!%?)
 !O FO %
 O' F 








 P  !%  *!% ?P !%
 !%  *!% ? !%

      P  
  
& 








O!O  FO %




  0 

  
   '
O' 
 
 .    ( 
  
  '
O' =       






'   
  " 
 , ( )  6 , ( ,, 7 ,  





















 *   
 
   
 
+4   
 
 













<   





 ? ' F ' F ! !M%
 ?  F  !#%
 !   !  	& 
 %&   ! 	& 











+& +  +
8  
 , 
  )  
 















   
-  )






0  .  /  * 
 8
 H 
 +  '    	   
   

   < 












< !%   9'





 + 0    
+4 

 !%?' F ' F !% !$%
0 











   
 

	      




  >  
4






+4  ' ?	 &' ? &( ? & ?H &  
 ?  8  
  
     
 




    
 
 
 	#2    
  

   
 
 
 2U&  
 @  ? A?	 #2  

@  ? A?
0   9
+4   
 	2	#2	" 4





    
  3: 


  !& 
 + '  	2&
	  	2 
 0 
    
 
 
 L  
  
+4    @LL A &   
   

   
=  H  H         3: 


   

  
 + '  	2 
   &  	  	2 0  
  3: 


   & 
 &   
              
  + ' 
	2 
   &  	  	2 0        
+4
    




       













"   89   	




 "   :;  

    !" 9










    0 
	     .>!3;!$= ;  
 9
 ':*- 3  % 8















#    0 
	 
















 , 3  
 9
+4,  








































































































































































 , 3  
 9
+4,  








































































































































































 H, 3  
 
+4,  







































































































































































   
    

   

 
   
   
 
  ! %
;
     


  ! !  %  
 !
%   )    
 
+4 ;




     








  ! % 
 
       
    


   ( 
 
 
 ! % 
 
 
     
  




0     
 
+4  
   





      

































 H =   










    
 
+4 




 ! ?	 2%   
 
+4   
  
  !
%      





   
    3:    
= & 
 
   
+4& 
















    
 




     
 (  





     












 !2% 8    
9

   

 
   
 






    











   


     
   D
E  






















 3  
 
 -   !"""% 
-   
















    
+4 
 





   
+4  
      
    


  !M% 0 9
+4   
  

!%?' F ' F !%
 !%



































    




    
 !V 
!%% 
   
 = 



















 H  
 






!%        

   !%  

   





=    
       





!%   
  
 




   
        








    0 

 -   
 !		%    
)   9
  
 
     
+4 T
& '& 
    !% (
 

       
+4 0
   
 
   5  <
 !			%   
  










    
 
    
   
 
&    
 




   & *
 




    !"%  







   
 
    
 

















    








0   















   
 
 & & 
 























   
 
   
 








 !  
   %    

     V 
!%
=   
       
      

 7 - 




 ' ?	 &
' ? & ?    









  .    +++ 
  	2	F	2&    # 

  0 
  !  
       
      H 8
 
   
     
 





 2U&  
  C< 
  ' 
 





 '  	#2 =  
   
. 
L		      			 


(      =  *     
 
!%
    9

   
  
 










!% +	 0     & 

    

  
   			 7 - 
9

 0 *&   




%& 	#2  	"	




   0 9

 )    
 





  	#    	


















    	#2 0  

   
 
   

      








      
+4 




   9
+4
0      
+4 
 




 0    
  ' 










 9  


     DE 








   0 

    

   3: 


     = 
 
 









   ?	 2  
  
   ?	 " 0 
 










   ?	 2  
  
   ?	 " 0 
 & 
  & 

0 H     
 D








    
!%       
 
C     
   

 
!%     
 

*   
 
+4&  











     *  
  3: 


     
 




    0     
    
     (
    !+ ? 	%   
 DE  
 
 
    & 

    "U (

+ ? 	2& 
 









E   2U  
 ! 




 + ?F 	 2 !
%  













   0
 
  )    
  











  &      *  
& 








     9 
 
 









   
) *	 
& "" 





 0 L 
  




















    
















!% ?  
  
  
  @	A   *
!%





















   
 

    	  	
 )  ) 

















  * 

     < 






 !	%  
9










 (        3 ? $     




    3   




 &     

 =  7 -

 3  *    
   
    
 









   
 
  






 )   












   	U
(  
 
 ! 0 H  2%   

   

 
       
     




&    2U  

























  & 
  
   9
  ) 7  
 
  
     

& 3&    
      
 

  =    

    
 




    

































 0    
    
   

     









     
  
&   
 
   

C     
T
   
     J

     
+4   















+4   












    
 

     
   





     
+4
0 












 B   





   
 
+4 
)    

 
 9  




     
 















   





   
   	
 	  
  $  
A $
 "  	
	 
  -  %




    
   	
  #  '
 	
 	  3  1	
 9  1	
# =C  5 < ./0
  
  	
     	
 	 	
 	   

  D 
 / 
 	  =  ?E 8#F
0 "
    
	  
 <)G  	  (F 
1  














(   





- !""$%   










   

 
    
 
 
   























   
 )     













    & 

   &   
    
 
 =
   &    
     &  
*   

   
3 
    

      
   








     
8      

   
 =      
 )      
 
    
+4  
    
 




   
 
   









    
 





  &   
 &  
   & 
 
        
    
   
+4 0
    
 






 9     




   
 

   
   

   
+4   

























    
+4    
 9









&  !% 

 




+4  !% 










   
 

  =    9









   

  )    &
   


   




1 *  H














  ! ) *! 		   !"
 +,	 	 
	   
+,	




















































   
 

















0   
 

   '
 





































































=     


























   
   



























  !8#%& 




























  ! )  
  
   !"






- !""%    

















































































































  )  
 
  









   
-  )
































   













 0      3: '
&  
< !15%  9'
  4<  !1)+%   9'
  , 


 ,    '

























	!	 ( 	 0 3: '
   
 
 9  
 & 









  )& 
 




=     3+-      
    






0 10  2 ".	 !		%, D= 
 











.0 10 !		%, D0 )  






 E& 	 	
& "& L#92#












































0 26 10  47  !		%, D:
























&!0 2*0  0 2 !"#H% 








0 , !"#H%, 
	






























W   
 
  /E& 	 	
& "& $#9H
&		(0 
0 !""$%, D+  
 '
 










0 !""$%, D0 
   





  /8, 8 '
 






&  9- 
 & 
 /  & "MH9"$#E&   	
& M2& 	"92L
0 ,10 ,  




& <, -  5










	0 -& !""%, D0 )   &E 	$& #$& L2 9
LM











 : > "$RLL$









 : > "$RLL"
	0 -0 -"0 
&20  ,1 "
 !		%, DB
 9
  E& 
             	      
 
	0 -0  1
 







& #  	 

	0 -0   
 !"""% D(   
&E /

   
 B  3
 B

 : > ""RLMH


















 *+ H	& L	H9L	#
*0 *,0  
4 













8.0 &0 4:0 ,0 
0 *0  , . !		%, D09

  
   





  E& 	 	
& M& L9$M
0 60 !"$#%, 
	  
& > G, (

2
0 -50 !			% D8 
 






   	









































 & 	& "9L	
4(0 50 !		%, D0 + 48
E& 
/00   )) ))01
$0#0
(0 ,0  , 2
" !""M%, D+, 8    
 





5(0 ,0  2 &		










 , 8 9

   :











 *& HM& H$H9H"H






  E&  

& LH& L	9LL
0 1 !		%, D4   









0 0  + 9 !""$%, D>
 










0 10  1 







  * 
.E&    	
& 2& 2H9#L




  +YB9 9


   *E& 	 	
& "& 2"9#	
			0 ,0 -(75 0 *0 ..0 0  - 5
!"$H%, 3&!4*5/   4$  	  
&  

,	0 3& !"2	% D=
*






6  &E 	& $& H2#9H$"
















.0 , &0 5









)  & & L"9LL	
  !
  






0 160 !			%, D8 '
 








 E&   7
& "& ""9H








  / , 8 '
 
 E&
	    	
& $& "H9"H
6
0 4 !""L%, 




























+ ? 	2 + ?	 	 + ?F 	 2
 + +      
9	2 #H$ 	" #22 	H ## 	HH
9	2 		 #HL 	H #2	 	HH #M" 	HL
F	2 #$ 	HL #LL 	H2 #M 	H$
9	2 #HM 	H	 #22 	H ##L 	H
	2	 		 		 #H 	H 	#2	 	HH ## 	HL
F	2 #2 	HL #LH 	H2 #MH 	H2
9	2 #HM 	$ #2M 	" ##$ 	H
F	2 		 #H	 	H	 #2	 	H ## 	HH
F	2 #H 	HH #LH 	HL #ML 	H#
9	2 #LM 	HL #2H 	HL #ML 	HM
9	2 		 #L 	HL #2	 	HM #M 	H#
F	2 #H" 	H$ #L# 	H$ #2# 	L	
9	2 #LM 	HH #2 	HL #MH 	HM
	#2 		 		 #LH 	HL #2	 	HM #M 	H#
F	2 #L	 	HM #L2 	H$ #2M 	H"
9	2 #L# 	H #2H 	HL #MH 	HM
F	2 		 #LH 	HL #2	 	H2 #M	 	H#
F	2 #H" 	HM #LM 	H$ #2M 	H"
9	2 #M2 	L #L$ 	LL #HM 	LL
9	2 		 #MM 	LH #2	 	LL #L	 	LM
F	2 #M" 	L2 #2L 	L# #LH 	L$
9	2 #MM 	LH #L# 	LH #H2 	L#
	"	 		 		 #M$ 	LL #2	 	LL #H$ 	L#
F	2 ##	 	L2 #2 	L2 #LL 	L$
9	2 ##	 	L2 #LM 	LL #HH 	LM
F	2 		 ## 	LL #2	 	L2 #H# 	L#














0 , 7   





    
!%    
+ ? 	2 + ?	 	 + ?F 	 2
 + +      
9	2 	"$" 	L	 	 	L	 	$ 	L
9	2 		 	"#$ 	L 			 	LL 	M 	LM
F	2 	"# 	LH 	""M 	LM 	 	2	
9	2 	"$M 	L 		 	L	 	H 	L
	2	 		 		 	"#M 	L 			 	LH 	$ 	L2
F	2 	"#	 	LL 	""2 	LM 	L 	L#
9	2 	"$# 	H" 	H 	H$ 	HM 	L
F	2 		 	"#L 	L	 			 	LH 	H	 	LL
F	2 	"MM 	L 	""2 	LL 	2 	L$
9	2 	""L 	L2 		# 	LL 	$ 	LM
9	2 		 	"$" 	LM 			 	L# 	2 	2	
F	2 	"$$ 	L" 	""$ 	2	 	 	2H
9	2 	"" 	LL 		2 	LL 	$ 	LM
	#2 		 		 	""	 	LM 			 	L$ 	L 	L"
F	2 	"$$ 	L# 	""M 	L" 	H 	2
9	2 	""H 	LL 		2 	LL 	$ 	LM
F	2 		 	"" 	LM 			 	L# 	L 	L"
F	2 	"$" 	L# 	""# 	L" 	 	2
9	2 		L 	2M 	""L 	2$ 	"$L 	2$
9	2 		 		 	2$ 			 	2" 	"$M 	M
F	2 	" 	2$ 		2 	M 	"$L 	ML
9	2 		2 	2M 	""	 	2# 	"$ 	2"
	"	 		 		 	H 	2" 			 	2" 	"$L 	M
F	2 	H 	2" 		H 	2" 	"$M 	MH
9	2 		# 	2" 	"$$ 	2" 	"#$ 	2"
F	2 		 	M 	2" 		 	2" 	"$ 	M














0 H, 7   





    
!%    
+ ? 	2 + ?	 	 + ?F 	 2
 + +      
9	2 	$#	 		# 	L # 	$# H	
9	2 		 999999
F	2 # M$ 	# M 	"	 L"
9	2 	$M# 	M 	H  	"2 "
	2	 		 		 999999
F	2 H M	 	$ M 	"	" 2
9	2 	$#L 	2 	" 	 	 $
F	2 		 9999 99
F	2  ML 		 2$ 	"	$ 2
9	2 	$"  	H H# 	#L L
9	2 		 99999Z
F	2 	M $	 		$ $	 	$"" M
9	2 	$$$ " 	# HH 	#$ LM
	#2 		 		 999999
F	2 	"$ #	 		L #2 	"	H M
9	2 	$"	 M 	H HM 	#H LL
F	2 		 999999
F	2 	 #$ 	 #	 	"	H M
9	2 	"HH 2 	"$$ $ 	2 $$
9	2 		 999999
F	2 	## $ 	"$$ M 	$$	 "L
9	2 	"H 2$ 	""H M" 		 "
	"	 		 		 999999
F	2 	MM # 	"$	  	$$M "L
9	2 	"HL 2$ 	"$ $ 	H "M
F	2 		 999999














0 L, 7   





    
!% 

+ ? 	2 + ?	 	 + ?F 	 2
 + +      
9	2 	"#" 	L$ 		 	L" 	L 	2
9	2 		 	"# 	L# 	""L 	2	 	 	2
F	2 	"M$ 	L# 	"" 	2 	# 	2M
9	2 	"## 	L" 		H 	L" 	# 	2
	2	 		 		 	"M" 	LM 	""L 	L" 	L 	2
F	2 	"M2 	L$ 	"" 	2 		 	2
9	2 	"#$ 	L$ 		2 	L# 	H 	2
F	2 		 	"M$ 	L# 	""H 	L" 	L 	2
F	2 	"MH 	LM 	"" 	L" 	 	22
9	2 	"$M 	2H 	""" 	2H 	2 	22
9	2 		 	"$L 	2 	""H 	2H 	 	2M
F	2 	"$M 	2 	""L 	2L 		$ 	M	
9	2 	"$L 	2 	""" 	2 	M 	22
	#2 		 		 	"$2 	2 	""H 	2H 	 	2#
F	2 	"$M 	2 	""L 	2H 		" 	2#
9	2 	"$M 	2 	""# 	2 	2 	2L
F	2 		 	"$M 	2 	""L 	2L 		 	2#
F	2 	"$2 	2 	""L 	2H 		$ 	2#
9	2 	""" 	MH 	"$# 	ML 	"#" 	M#
9	2 		 	2 	ML 	""L 	ML 	"$H 	M#
F	2 	# 	MH 		H 	M2 	"$H 	M$
9	2 	""" 	ML 	"$2 	ML 	"## 	M$
	"	 		 		 	" 	MH 	"" 	ML 	"$	 	M$
F	2 	" 	M 		 	ML 	"$L 	M#
9	2 		H 	ML 	"$H 	MH 	"#2 	M#
F	2 		 	 	ML 	""# 	MM 	"## 	M"














0 2, 7   





    
!% 

+ ? 	2 + ?	 	 + ?F 	 2
 + +      
9	2 	$	 	 	"	H HM 	"# M"
9	2 		 999999
F	2 	"LL $ 	"	# #	 	$MH L$
9	2 	$$ 	 	"	M H# 	"#L #H
	2	 		 		 999999
F	2 	"L# $ 	"	L 2H 	$M2 2M
9	2 	$# 	"# 	"	$ $ 	"#M $$
F	2 		 99 99 99
F	2 	"2	 # 	"	M 2	 	$M L#
9	2 	$H2 $ 	"		 2 	"2$ $H
9	2 		 99999Z
F	2 	"L	 $# 	"	 $	 	$L2 M
9	2 	$H	 M 	"	H 2 	"22 $#
	#2 		 		 999999
F	2 	"H" $# 	$$$ #2 	$2H $	
9	2 	$H	 # 	$"M HM 	"L" "M
F	2 		 999999
F	2 	"L #$ 	$"M M2 	$L2 M$
9	2 	$2M MH 	$$L #H 	"	M 	
9	2 		 999999
F	2 	"H" L 	$$$  	$L ""
9	2 	$2" 2$ 	$$H "H 	"	 
	"	 		 		 999999
F	2 	"HH $ 	$#$ " 	$" L
9	2 	$2# 22 	$#$ #H 	$"$ H2
F	2 		 999999
F	2 	"HH L 	$$H 	H 	$H 	M